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ように設定された: (1)氷は水(あるいは他の媒体)と接触しており，氷の温度は O とする。(氷
の温度変化まで考えるのが二相問題であり，これは本論文ではあっかわれない。) (2)未知要素は
氷の形状と水温の変化である，そしてこれらの初期値と水の他の境界からの熱の供与がデータ










































に近似の度合が定量的に表現されるある種の軟化子，これは smoothing operator と称される，










































ように限定した空間での smooshing operator として先に述べたものを使用することはできな
いが，幸いにナッシュ(1966) が実解析的リーマン多様体をユークリッド空間に埋蔵する際に
考案した手法により求めるものを構成することができる。ここでの論法は先にのべたように
ナッシュの定理を初期値問題に応用する場合有効であると思われる。
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論文審査の結果の要旨
偏微分方程式の通常の境界値問題は，境界条件が前もって与えられているとき，これら境界
条件をみたす解を求める問題である。それに対し，物理学，幾何学から提起される種々の問題
には，融解現象の数学的モデルとして知られるステファン問題，超音速流での衝撃波の問題，
極小典面の問題等にみられるように，境界の全体あるいは少なくともその一部がアプリオリに
は与えられてはおらず，それらを逆に，偏微分方程式の解の第一種不連続面として，解の内的
性質と不連続面の近傍での附帯条件から決定することが要求される問題も多い。この種の問題
は，偏微分方程式の自由境界値問題と名付けられているが，その取扱いは偏微分方程式の解空
間の特性が本質的に関係してくるだけに，通常の境界値問題に比較して格段に難しい。実際，
ステファン問題についても，これまでの研究の殆んどは一次元化可能な場合に限られており，
著者がかかる問題の解決にあたり展開した方法は極めて一般的な性格をもつもので，他の自由
境界値問題への適用の可能性を秘めている。その考えは，境界の位置・形状を一つの変数と見
倣し，ステファン問題を，熱方程式のグリーン核を通して無限次元関数空間における或る種の
写像の問題としてとらえ，解の存在定理を写像に関する陰関数定理の証明に帰着することにあ
る。ここでの問題点は，無限次元関数空間での陰関数定理において通常要請されるブレッシェ
微分の可逆性が成り立たないことにあるが，著者は，かつてナッシュがリーマン多様体のユー
クリッド空間への等長埋め込みの際に用いた手法に着目し，それらを修正・改良することによ
り，フレッシェ微分の近似逆作用素を巧妙に用いて，古典解の存在を導くことに成功している。
このように本論文は，偏微分方程式の自由境界値問題の一典型としてのステファン問題につ
き，初めて一般的に古典解の存在を示し，かかる問題に対する数学的基礎を確立するとともに，
他の自由境界値問題解決のための新しい研究方法を提起したものとして，極めて興味深い論文
であり，理学博士の論文として合格と認める。
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